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3'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2002
'  Ô. ˆóæåâà, ¸. ¨. `àºäŁíà, ¨. ˝. ÀòìàíæŒŁı, æîæòàâºåíŁå, 2002
Ýòàïß ïðîâåäåíŁÿ ºàÆîðàòîðíîØ ðàÆîòß
ÒåîðåòŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç çàäàíŁØ
(ˇðîâîäŁòæÿ æàìîæòîÿòåºüíî)
1. ˜àòü ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒîå îÆîæíîâàíŁå òŁïà, âîçìîæíîæòŁ Ł
æîæòàâà ïðîäóŒòîâ ðåàŒöŁŁ ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı. ¯æºŁ çà-
äàííàÿ ðåàŒöŁÿ â æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ íåâîç-
ìîæíà, òî íåîÆıîäŁìî îïðåäåºŁòü óæºîâŁÿ åå ïðîòåŒàíŁÿ, Łæïîºü-
çóÿ ïðŁíöŁï ïîäâŁæíîªî ðàâíîâåæŁÿ ¸å-Øàòåºüå.
2. ˛Æîæíîâàòü æºåäóþøŁå óæºîâŁÿ ïðîâåäåíŁÿ ðåàŒöŁŁ, óŒà-
çàííîØ â çàäàíŁŁ:
à) æîæòîÿíŁå Łæıîäíßı âåøåæòâ: ŁíäŁâŁäóàºüíîå ŁºŁ ðàæòâîð
(óŒàçàòü ðàæòâîðŁòåºü);
Æ) òåìïåðàòóðà ðåàŒöŁŁ (åæºŁ îòºŁ÷àåòæÿ îò ŒîìíàòíîØ, óŒà-
çàòü, æ ŒàŒŁì àæïåŒòîì ýòî æâÿçàíî: ŒŁíåòŁ÷åæŒŁì ŁºŁ òåðìîäŁíà-
ìŁ÷åæŒŁì);
â) äàâºåíŁå;
ª) âîçäółíàÿ ŁºŁ Łíåðòíàÿ àòìîæôåðà;
ä) ŁæïîºüçîâàíŁå ŒàòàºŁçàòîðà ŁºŁ ŁíªŁÆŁòîðà.
3. ˇðåäæŒàçàòü âíåłíŁå ïðŁçíàŒŁ ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ (åæºŁ
îíŁ Łìåþòæÿ).
4. ˇðåäºîæŁòü ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå ìåòîäß ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ
ïðîäóŒòîâ ðåàŒöŁŁ.
5. ÓŒàçàòü, ŒàŒàÿ ïîæóäà, ðåàŒòŁâß (åæºŁ íå óŒàçàíß â çàäà-
íŁŁ), ìàòåðŁàºß Ł ïðŁÆîðß íåîÆıîäŁìß äºÿ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß.
˚îíöåíòðàöŁÿ ðàçÆàâºåííßı âîäíßı ðàæòâîðîâ ŒŁæºîò Ł øå-
ºî÷åØ, íå óŒàçàííàÿ â çàäàíŁŁ, æîæòàâºÿåò 2 í, âîäíßı ðàæòâîðîâ
æîºåØ  0,5 í.
ˇîäªîòîâºåíî íà Œàôåäðå íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
ÑîæòàâŁòåºŁ: À. Ô. ˆóæåâà,
¸. ¨. `àºäŁíà,
¨. ˝. ÀòìàíæŒŁı
ˇóÆºŁŒóåòæÿ ïðŁ ôŁíàíæîâîØ ïîääåðæŒå
ªðàíòà „REC-005 ôîíäà ÑØÀ
«ˆðàæäàíæŒŁå ŁææºåäîâàíŁÿ Ł ðàçâŁòŁå»
äºÿ íåçàâŁæŁìßı ªîæóäàðæòâ Æßâłåªî ÑÑÑ— (SRDF)
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
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ÝŒæïåðŁìåíòàºüíßØ ýòàï
1. ˛òîÆðàòü íåîÆıîäŁìßå äºÿ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß ðåàŒòŁâß,
îÆîðóäîâàíŁå Ł ïîæóäó.
2. ÑîÆðàòü ïðŁÆîð ŁºŁ óæòàíîâŒó.
3. ˇðîâåæòŁ îïßò, òøàòåºüíî íàÆºþäàÿ çà âæåìŁ ïðîŁæıîäÿøŁ-
ìŁ ÿâºåíŁÿìŁ Ł Łçìåðÿÿ íåîÆıîäŁìßå ôŁçŁ÷åæŒŁå âåºŁ÷Łíß. ˇðî-
äóìàòü ôîðìó Ł îïŁæàòü íàÆºþäåíŁÿ â ºàÆîðàòîðíîì æóðíàºå.
˛ÆðàÆîòŒà ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı äàííßı
¸îªŁ÷åæŒŁ îÆœÿæíŁòü íàÆºþäàåìßå ÿâºåíŁÿ, æäåºàòü âßâîä î
æïîæîÆàı ïîºó÷åíŁÿ ŁºŁ æâîØæòâàı Łçó÷åííßı âåøåæòâ â æîîòâåò-
æòâŁŁ æ öåºüþ çàäàíŁÿ.
Ñıåìà îïŁæàíŁÿ ýºåìåíòîâ Ł âåøåæòâ
Ýºåìåíò
1. ¨æòîðŁ÷åæŒŁå æâåäåíŁÿ îÆ îòŒðßòŁŁ, ïðîŁæıîæäåíŁŁ íàçâà-
íŁÿ ýºåìåíòà.
2. ˇîºîæåíŁå ýºåìåíòà â ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå ˜. ¨. Ìåí-
äåºååâà (ˇÑ), æîæòàâ Ł æòðîåíŁå àòîìà:
à) ÷åòíîæòü íîìåðà ªðóïïß, â ŒîòîðîØ ðàæïîºîæåí ýºåìåíò;
æâîØæòâà àòîìîâ, âßòåŒàþøŁå Łç ÷åòíîæòŁ: æîæòàâ ïðŁðîäíîØ æìåæŁ
Łçîòîïîâ ýºåìåíòà;
Æ) æâîØæòâà ýºåìåíòà, âßòåŒàþøŁå Łç æîæòàâà ÿäåð ïðŁðîäíßı
Łçîòîïîâ: ðàæïðîæòðàíåííîæòü â çåìíîØ Œîðå Ł æðåäíåâçâåłåííàÿ
àòîìíàÿ ìàææà ýºåìåíòà;
â) æòðîåíŁå ýºåŒòðîííîØ îÆîºî÷ŒŁ àòîìà ýºåìåíòà, îÆøàÿ ýºåŒ-
òðîííàÿ ôîðìóºà ïîäªðóïïß, â ŒîòîðîØ ðàæïîºîæåí ýºåìåíò; æâîØ-
æòâà æâîÆîäíßı àòîìîâ, âßòåŒàþøŁå Łç æòðîåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ
îÆîºî÷ŒŁ: àòîìíßØ Ł ŁîííßØ ðàäŁóæ, ŁîíŁçàöŁîííßå ïîòåíöŁà-
ºß, æðîäæòâî Œ ýºåŒòðîíó; æâîØæòâà æâÿçàííßı àòîìîâ: îòíîæŁòåºü-
íàÿ ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòü, âàºåíòíîæòü Ł ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁå
æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ, æîæòàâ ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ  ºå-
òó÷Łı âîäîðîäíßı, îŒæŁäîâ, ªàºîªåíŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ.
ˇðîæòîå âåøåæòâî
1. Ñîæòàâ Ł æòðîåíŁå ìîºåŒóº ïðîæòîªî âåøåæòâà â ªàçîîÆðàç-
íîì æîæòîÿíŁŁ, âßòåŒàþøŁå Łç æòðîåíŁÿ ýºåŒòðîííîØ îÆîºî÷ŒŁ
àòîìà ýºåìåíòà:
à) ýºåŒòðîííàÿ ôîðìóºà æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ ìåòîäà ìîºåŒóºÿðíßı
îðÆŁòàºåØ (ÌÌ˛) äºÿ îäíî-, äâóıàòîìíßı ìîºåŒóº;
Æ) âàºåíòíàÿ æıåìà;
â) âîçìîæíîæòü îÆðàçîâàíŁÿ àººîòðîïíßı âŁäîŁçìåíåíŁØ.
2. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà òŁïîâ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó ìîºåŒóºàìŁ
ïðîæòîªî âåøåæòâà ïðŁ ŁçìåíåíŁŁ òåìïåðàòóðß Ł äàâºåíŁÿ. Ñòðî-
åíŁå æòðóŒòóðíßı ÷àæòŁö ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı, äºÿ òâåðäî-
ªî æîæòîÿíŁÿ òŁï ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîØ ðåłåòŒŁ Ł âßòåŒàþøŁå Łç ýòî-
ªî ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà:
à) òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ Ł ŒŁïåíŁÿ (âîçªîíŒŁ), ðàçíîæòü ýòŁı
òåìïåðàòóð, àªðåªàòíîå æîæòîÿíŁå ïðîæòîªî âåøåæòâà ïðŁ æòàíäàðò-
íßı óæºîâŁÿı;
Æ) ïºîòíîæòü ïðîæòîªî âåøåæòâà ïðŁ æòàíäàðòíîØ òåìïåðàòóðå;
â) ýºåŒòðîïðîâîäíîæòü, çàâŁæŁìîæòü åå îò òåìïåðàòóðß;
ª) ìàªíŁòíßå æâîØæòâà;
ä) îïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (îŒðàæŒà, ÆºåæŒ);
å) ìåıàíŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (òâåðäîæòü, ïºàæòŁ÷íîæòü Ł ò. ä.).
3. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà, âßòåŒàþøŁå Łç æòðîåíŁÿ ïðîæòîªî
âåøåæòâà, Łı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒîå îÆîæíîâàíŁå:
à) îòíîłåíŁå ïðŁ ðàçíßı óæºîâŁÿı Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì 
âîäîðîäó, ŒŁæºîðîäó (âîçäóıó), ªàºîªåíàì Ł äðóªŁì íåìåòàººàì,
ìåòàººàì;
Æ) îòíîłåíŁå Œ æºîæíßì âåøåæòâàì, Łı âîäíßì ðàæòâîðàì 
âîäå, ŒŁæºîòàì (æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì), ðàæòâî-
ðàì Ł ðàæïºàâàì øåºî÷åØ;
â) æïåöŁôŁ÷åæŒŁå äºÿ äàííîªî ïðîæòîªî âåøåæòâà ðåàŒöŁŁ.
4. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòîªî âåøåæòâà Łç ïðŁðîäíßı æî-
åäŁíåíŁØ Ł ºàÆîðàòîðíßå ìåòîäß. —åàŒöŁŁ ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ, ìåòî-
äß î÷ŁæòŒŁ ïðîæòîªî âåøåæòâà.
5. ˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ ïðîæòîªî âåøåæòâà, âßòåŒàþøŁå Łç




1. ˚ ŒàŒîìó Œºàææó îòíîæŁòæÿ æºîæíîå âåøåæòâî, åªî æîæòàâ Ł
æòðîåíŁå æòðóŒòóðíßı ÷àæòŁö:
à) ýºåŒòðîííàÿ ôîðìóºà æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ ÌÌ˛ (äºÿ ìîºåŒóºÿð-
íßı âåøåæòâ, æîæòîÿøŁı Łç àòîìîâ äâóı ýºåìåíòîâ îäíîªî ïåðŁî-
äà æîæòàâà 1 : 1);
Æ) âàºåíòíàÿ æıåìà (äºÿ ÷àæòŁö, àòîìß Œîòîðßı îÆðàçóþò Œî-
âàºåíòíóþ æâÿçü).
2. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà òŁïîâ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ìåæäó æòðóŒòóðíß-
ìŁ ÷àæòŁöàìŁ âåøåæòâà ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı; äºÿ òâåðäîªî
æîæòîÿíŁÿ  òŁï ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîØ ðåłåòŒŁ Ł âßòåŒàþøŁå Łç ýòî-
ªî ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà âåøåæòâà:
à) òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ (åæºŁ ðàçºàªàåòæÿ äî ïºàâºåíŁÿ, òî
òåìïåðàòóðà ðàçºîæåíŁÿ  âîçªîíŒŁ Ł òåìïåðàòóðà ŒŁïåíŁÿ, àªðå-
ªàòíîå æîæòîÿíŁå âåøåæòâà ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı);
Æ) ýºåŒòðîïðîâîäíîæòü, åå çàâŁæŁìîæòü îò òåìïåðàòóðß;
â) îïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà;
ª) ìåıàíŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà;
ä) îðªàíîºåïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (âŒóæ, çàïàı).
3. ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà, âßòåŒàþøŁå Łç æòðîåíŁÿ æºîæíîªî
âåøåæòâà, Łı ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒîå îÆîæíîâàíŁå:
à) âåøåæòâî â ŁíäŁâŁäóàºüíîì æîæòîÿíŁŁ: òåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ-
÷Łâîæòü, îòíîłåíŁå Œ íàªðåâàíŁþ; îòíîłåíŁå Œ âîäå Ł äðóªŁì
ðàæòâîðŁòåºÿì;
Æ) ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ŁíäŁâŁäóàºüíîªî âåøåæòâà Ł
åªî âîäíîªî ðàæòâîðà;
â) îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà ŁíäŁâŁäóàºüíî-
ªî âåøåæòâà Ł åªî âîäíßı ðàæòâîðîâ â ðàçíßı æðåäàı;
ª) ðåàŒöŁŁ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ ŁíäŁâŁäóàºüíîªî âåøåæòâà
Ł åªî âîäíßı ðàæòâîðîâ;
ä) ðåàŒöŁŁ îæàæäåíŁÿ òðóäíîðàæòâîðŁìßı âåøåæòâ Łç âîäíßı
ðàæòâîðîâ, ïåðåâîä òðóäíîðàæòâîðŁìßı âåøåæòâ â ðàæòâîðŁìóþ
ôîðìó;
å) æïåöŁôŁ÷åæŒŁå ðåàŒöŁŁ.
4. ˇðŁíöŁïß ïîºó÷åíŁÿ ŁíäŁâŁäóàºüíîªî âåøåæòâà (Æåçâîä-
íîªî Ł ŒðŁæòàººîªŁäðàòà), âîäíßı ðàæòâîðîâ.
5. ˛ÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ æºîæíîªî âåøåæòâà, âßòåŒàþøŁå Łç ôŁ-
çŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ. ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒîå äåØæòâŁå âåøåæòâà.
˚îººîŒâŁóì
Ñòóäåíò äîºæåí óìåòü:
1) îïŁæßâàòü Ł îÆîæíîâßâàòü æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ òåîðåòŁ÷åæŒŁı
ïðåäæòàâºåíŁØ îÆøåØ ıŁìŁŁ ýºåìåíò, îÆðàçîâàííßå Łì ïðîæòßå
Ł æºîæíßå âåøåæòâà (ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁå): âîäîðîäíßå æîåäŁíå-
íŁÿ, îŒæŁäß, ªàºîªåíŁäß, ªŁäðîŒæŁäß Ł æîºŁ, à òàŒæå íàŁÆîºåå
âàæíßå âåøåæòâà â íåıàðàŒòåðíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ (â æîîòâåò-
æòâŁŁ æ ïðŁâåäåííîØ âßłå æıåìîØ);
2) îÆœÿæíÿòü çàŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâ
àòîìîâ, ïðîæòßı Ł æºîæíßı (ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı) âåøåæòâ ýºåìåí-
òîâ îäíîØ ïîäªðóïïß ˇÑ;
3) äàâàòü ıàðàŒòåðŁæòŁŒó Ł îÆœÿæíÿòü æıîäæòâî Ł ðàçºŁ÷Łå â
æòðîåíŁŁ Ł æâîØæòâàı àòîìîâ, ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ ýºå-
ìåíòîâ îäíîØ ïîäªðóïïß ˇÑ;
4) íàıîäŁòü Ł îÆœÿæíÿòü æıîäæòâî Ł ðàçºŁ÷Łå â æîæòàâå, æòðîå-
íŁŁ Ł æâîØæòâàı àòîìîâ, ïðîæòßı Ł æºîæíßı âåøåæòâ ýºåìåíòîâ,
ðàæïîºîæåííßı â îäíîØ ªðóïïå, ïîäªðóïïå, ïåðŁîäå, ïî äŁàªîíà-
ºŁ â ˇÑ, ŁººþæòðŁðóÿ ýºåŒòðîííßìŁ ôîðìóºàìŁ, âàºåíòíßìŁ
æıåìàìŁ, óðàâíåíŁÿìŁ ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ;
5) îïŁæßâàòü Ł îÆîæíîâßâàòü âßÆîð æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ ªåíåòŁ÷åæ-
ŒîØ æâÿçŁ ìåæäó ŒºàææàìŁ, ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁı çàŒîíîìåðíîæòåØ
ìåòîäŁŒŁ ïîºó÷åíŁÿ ÷Łæòîªî âåøåæòâà:
à) Łç çàäàííßı Łæıîäíßı âåøåæòâ;
Æ) íåæŒîºüŒŁìŁ æïîæîÆàìŁ, ïðåäºàªàÿ âåøåæòâà æàìîæòîÿ-
òåºüíî.
˛ïŁæßâàòü ìåòîäŁŒó ïîºó÷åíŁÿ âåøåæòâà, ïðåäóæìîòðåâ Łäåí-
òŁôŁŒàöŁþ ÷Łæòîªî âåøåæòâà;
6) ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁ îÆîæíîâßâàòü âßÆîð ìåòîäŁŒŁ ðàçäåºå-
íŁÿ æìåæŁ âåøåæòâ, îïŁæßâàòü åå, ïðåäºîæŁâ ìåòîäß ŁäåíòŁôŁ-
ŒàöŁŁ Œàæäîªî ÷Łæòîªî âåøåæòâà;
7) òåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ îÆîæíîâßâàòü, Łæıîäÿ Łç æîæòàâà Ł æòðî-
åíŁÿ âåøåæòâ, òŁï, âîçìîæíîæòü âçàŁìîäåØæòâŁÿ ðàçºŁ÷íßı âå-
øåæòâ; æîæòàâºÿòü óðàâíåíŁÿ âîçìîæíßı ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ æ
ïîäÆîðîì æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁı ŒîýôôŁöŁåíòîâ Ł óŒàçàíŁåì óæºî-




1. ´îäîðîä. àˆºîªåíß. ˇðîæòßå âåøåæòâà.
ÑîåäŁíåíŁÿ ªàºîªåíîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ 1
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå âîäîðîäà Ł æðàâíåíŁå âîææòàíîâŁòåºü-
íßı æâîØæòâ ìîºåŒóºÿðíîªî âîäîðîäà æ àòîìàðíßì.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ìîºåŒóºÿðíßØ âîäîðîä, Łæïîºüçóÿ öŁíŒ Ł
æîºÿíóþ ŒŁæºîòó; äîŒàæŁòå åªî îÆðàçîâàíŁå.
˛ïßò 2. ÑðàâíŁòå âîææòàíîâŁòåºüíóþ àŒòŁâíîæòü ìîºåŒóºÿð-
íîªî Ł àòîìàðíîªî âîäîðîäà, Łæïîºüçóÿ â Œà÷åæòâå îŒŁæºŁòåºåØ
ðàæòâîðß äŁıðîìàòà ŒàºŁÿ, ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ Ł ıºîðŁäà æåºåçà
(III) æ ðîäàíŁäîì ŒàºŁÿ ŁºŁ àììîíŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ
ªàºîªåíîâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªàºîªåí, óŒàçàííßØ ïðåïîäàâàòåºåì, Łæïîºü-
çóÿ ðåàŒòŁâß: à) ÌnO
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 Ł HCl; Æ) KMnO
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; ä) KBr Ł Cl
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˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ªàºîªåíà Œ ïðîæòßì âåøåæòâàì:
ìåäŁ ŁºŁ àºþìŁíŁþ, ôîæôîðó, æóðüìå.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ïðîöåææ ðàæòâîðåíŁÿ Ł æâîØæòâà âîäíîªî ðà-
æòâîðà ªàºîªåíà: öâåò, çàïàı, ðåàŒöŁþ æðåäß, îòíîłåíŁå Œ âîäíî-
ìó ðàæòâîðó øåºî÷Ł. ¨çó÷Łòå ðàæòâîðŁìîæòü ªàºîªåíîâ â îðªàíŁ-
÷åæŒŁı ðàæòâîðŁòåºÿı.
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ ªàºîªåíîâîäîðîäîâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªàºîªåíîâîäîðîä, óŒàçàííßØ ïðåïîäàâàòå-



























˛ïßò 2. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ ïîªºîøåíŁÿ îÆðàçóþøåªîæÿ ªà-
ºîªåíîâîäîðîäà âîäîØ Ł Łçó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ïî-
ºó÷åííîªî ðàæòâîðà, åªî îòíîłåíŁå Œ öŁíŒó ŁºŁ ìàªíŁþ, äåØæòâŁþ
ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß.
ÑðàâíŁòå ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ ªàºîªåíîâîäîðîäîâ, Łı ŒŁæºîòíî-
îæíîâíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà.
˙àäàíŁå 4. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ªàºîªåíŁäîâ.
˛ïßò 1. ¨æïßòàØòå äåØæòâŁå ðàæòâîðŁìîØ æîºŁ æâŁíöà íà âîä-
íßå ðàæòâîðß ôòîðŁäà, ıºîðŁäà, ÆðîìŁäà Ł ŁîäŁäà ŒàºŁÿ, ðàæòâî-
ðŁìîØ æîºŁ ŒàºüöŁÿ  íà âîäíßØ ðàæòâîð ôòîðŁäà íàòðŁÿ.
˛ïßò 2. ÑðàâíŁòå âîææòàíîâŁòåºüíóþ àŒòŁâíîæòü ªàºîªåíŁä-
Łîíîâ, Łæïßòàâ äåØæòâŁå ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß
íà ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁå ıºîðŁä, ÆðîìŁä Ł ŁîäŁä ŒàºŁÿ. ˛òºŁ÷àþòæÿ
ºŁ ïðîäóŒòß ïðîâåäåííßı ðåàŒöŁØ? ÑäåºàØòå âßâîä îÆ Łçìåíå-
íŁŁ âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ â ðÿäó Ñl, Br, I .
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ì., 1979. Ñ. 42. „ 2 (àâ), 3; Ñ. 43.
„ 5; Ñ. 45. „ 9 (Æ), 11 (à, Æ); Ñ. 46. „ 12 (à, Æ), 13.
2. ˚Łæºîðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ªàºîªåíîâ
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ æî æòå-
ïåíüþ îŒŁæºåíŁÿ ªàºîªåíà +1.
˛ïßò 1. ¨æïîºüçóÿ äŁîŒæŁä ìàðªàíöà, ŒîíöåíòðŁðîâàííóþ
æîºÿíóþ ŒŁæºîòó Ł 10%-Ø ðàæòâîð NaOH, ïîºó÷Łòå ªŁïîıºîðŁò
íàòðŁÿ.
˛ïßò 2. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ıºîðíîØ ŁçâåæòŁ
æ ðàçÆàâºåííßìŁ ðàæòâîðàìŁ æåðíîØ Ł ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîò.
˛ïßò 3. ÒåðìîäŁíàìŁ÷åæŒŁ îÆîæíóØòå âîçìîæíîæòü âçàŁìî-
äåØæòâŁÿ ıºîðíîØ ŁçâåæòŁ æ ØîäŁäîì ŒàºŁÿ â øåºî÷íîØ, íåØòðàºü-
íîØ Ł ŒŁæºîØ æðåäàı. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁŁ.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ æî æòå-
ïåíüþ îŒŁæºåíŁÿ ªàºîªåíà +5.
˛ïßò 1. Ñ ŁæïîºüçîâàíŁåì âîäÿíîØ ÆàíŁ ïîºó÷Łòå Øîäíîâà-
òóþ ŒŁæºîòó Łç ïðîæòîªî âåøåæòâà Øîäà Ł ŒîíöåíòðŁðîâàííîªî
âîäíîªî ðàæòâîðà àçîòíîØ ŒŁæºîòß.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå ØîäíîâàòîØ ŒŁæºîòß æ ðà-
æòâîðîì æóºüôŁòà íàòðŁÿ.
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˛ïßò 3. ˛ïðåäåºŁòå ðH â íàæßøåííßı âîäíßı ðàæòâîðàı
ªàºîªåíàòîâ ŒàºŁÿ. —àææìîòðŁòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ˆ˛
3

æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ òåîðŁŁ `ðåíæòåäà  ¸îóðŁ Ł îÆœÿæíŁòå ŁçìåíåíŁå






 æ òî÷ŒŁ çðåíŁÿ òåîðŁŁ ïîºÿ-
ðŁçàöŁŁ.
˛ïßò 4. ¨æïßòàØòå äåØæòâŁå âîäíßı ðàæòâîðîâ æîºåØ ÆàðŁÿ
íà íàæßøåííßå âîäíßå ðàæòâîðß ªàºîªåíàòîâ ŒàºŁÿ. ˇðîâåäŁòå
äåŒàíòàöŁþ Ł Łçó÷Łòå ðàæòâîðŁìîæòü ïîºó÷åííßı îæàäŒîâ â 2 í
ðàæòâîðå àçîòíîØ ŒŁæºîòß.
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå ïîâåäåíŁå ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁı ªàºîªåíàòîâ Œà-
ºŁÿ ïðŁ íàªðåâàíŁŁ â ïðîÆŁðŒå íà ïºàìåíŁ æïŁðòîâŒŁ.
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ æî æòå-
ïåíüþ îŒŁæºåíŁÿ ªàºîªåíà +7.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå âîäíßØ ðàæòâîð ïåðıºîðàòà íàòðŁÿ ðåàŒöŁ-
åØ íåØòðàºŁçàöŁŁ. ¨æïßòàØòå äåØæòâŁå âîäíßı ðàæòâîðîâ æîºåØ
æåðåÆðà Ł ŒàºŁÿ íà ïîºó÷åííßØ ðàæòâîð íà ıîºîäå Ł ïðŁ íåçíà÷Ł-
òåºüíîì íàªðåâàíŁŁ.
˛ïßò 2. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ðàçÆàâºåííîªî
âîäíîªî ðàæòâîðà ıºîðíîØ ŒŁæºîòß æ ðàæòâîðîì ØîäŁäà ŒàºŁÿ.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 48. „ 1719.
3. ˚Łæºîðîä, ıàºüŒîªåíß, Łı æîåäŁíåíŁÿ
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ 1, 2
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå ŒŁæºîðîäà Ł îçîíà Ł Łçó÷åíŁå Łı
æâîØæòâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ŒŁæºîðîä Ł îçîí ìåòîäîì, óŒàçàííßì ïðå-
ïîäàâàòåºåì, Ł æðàâíŁòå Łı îŒŁæºŁòåºüíóþ àŒòŁâíîæòü, Łæïîºüçóÿ
â Œà÷åæòâå âîææòàíîâŁòåºÿ ðàæòâîð ŁîäŁäà ŒàºŁÿ â ðàçíßı æðåäàı.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå ïðîæòßı âåøåæòâ ıàºüŒîªåíîâ Ł Łçó÷å-
íŁå Łı æâîØæòâ.
˛ïßò 1. Àººîòðîïíßå ìîäŁôŁŒàöŁŁ æåðß.
ˇîºó÷Łòå ïºàæòŁ÷åæŒóþ æåðó ïî óŒàçàííîØ ìåòîäŁŒå. ˇðîÆŁð-
Œó íàïîºîâŁíó çàïîºíŁòå Œóæî÷ŒàìŁ æåðß Ł íàªðåØòå. ˚îªäà æåðà
íàªðååòæÿ äî ŒŁïåíŁÿ, âßºåØòå åå òîíŒîØ æòðóØŒîØ â ŒðŁæòàººŁçà-
òîð æ ıîºîäíîØ âîäîØ. ˇîºó÷åííóþ ìàææó âßíüòå Łç âîäß Ł âßæó-
łŁòå ìåæäó ºŁæòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ. ¨æïßòàØòå òÿªó÷åæòü
æåðß. ˛ÆðàòŁòå âíŁìàíŁå íà ŁçìåíåíŁå æâîØæòâ ïºàæòŁ÷åæŒîØ æåðß
æïóæòÿ 12 ÷àæà.
˛ïßò 2. ˇîºó÷Łòå òåººóð ðåàŒöŁåØ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı
ðàæòâîðîâ òåººóðŁòà ŒàºŁÿ Ł æóºüôŁòà íàòðŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå.
ˇîºó÷Łòå æåºåí ðåàŒöŁåØ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı ðàæòâîðîâ
æåºåíŁæòîØ ŒŁæºîòß Ł æóºüôŁòà íàòðŁÿ.
˚àŒŁå ìîäŁôŁŒàöŁŁ îÆðàçóþò æåºåí Ł òåººóð? ÓŒàæŁòå æòðóŒ-
òóðíßå åäŁíŁöß, Łç Œîòîðßı îíŁ ïîæòðîåíß.
¨çó÷Łòå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ.
1. ˇî îòíîłåíŁþ Œ ŒàŒŁì âåøåæòâàì ıàºüŒîªåíß ìîªóò ïðîÿâ-
ºÿòü îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà? ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ âçàŁìîäåØæòâŁÿ
æåðß æ ïîðîłŒîîÆðàçíßì ìåòàººŁ÷åæŒŁì öŁíŒîì ŁºŁ æåºåçîì.
˜îŒàæŁòå ïðŁðîäó îÆðàçóþøåªîæÿ ïðŁ ýòîì âåøåæòâà.
2. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ æ ŒàŒŁìŁ âåøåæòâàìŁ ıàºüŒîªåíß ïðî-
ÿâºÿþò âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà? ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁþ Łı âçàŁ-
ìîäåØæòâŁÿ æ ŒîíöåíòðŁðîâàííßìŁ ðàæòâîðàìŁ æåðíîØ, àçîòíîØ
ŒŁæºîò Ł ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ. ÓæòàíîâŁòå ïðŁæóòæòâŁå ïðåäïîºàªà-
åìßı ïðîäóŒòîâ ðåàŒöŁŁ.
˙àäàíŁå 3. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ïåðîŒæŁäà âî-
äîðîäà.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà ïåðîŒæŁäà âîäîðî-
äà, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð ŁîäŁäà ŒàºŁÿ â ðàçíßı æðåäàı.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà ïåðîŒæŁäà âîäî-
ðîäà, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîðß íŁòðàòà æåðåÆðà Ł ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ.
˛ïßò 4. ˇðîâåäŁòå Œà÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ íà ïåðîŒæŁä âîäî-
ðîäà, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîðß äŁıðîìàòà ŒàºŁÿ (æ ýôŁðîì) Ł æîºü òŁ-
òàíà (IV).
˙àäàíŁå 4. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ıàºüŒî-
ªåíîâ â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå æåðîâîäîðîä â ŒîºÆå ´þðöà. ˇðîâåäŁòå ðå-
àŒöŁþ ªîðåíŁÿ æåðîâîäîðîäà â ŁçÆßòŒå Ł íåäîæòàòŒå ŒŁæºîðîäà.
ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ ïîªºîøåíŁÿ æåðîâîäîðîäà âîäîØ, ŁææºåäóØòå
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ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ïîºó÷åííîªî ðàæòâîðà. —àææ÷ŁòàØòå
pH íàæßøåííîªî ðàæòâîðà æåðîâîäîðîäà, åæºŁ 3 º åªî ðàæòâîðÿþò-
æÿ â 1 º âîäß.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà æóºüôŁä-Łîíà
â âîäíîì ðàæòâîðå, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð. ˚àŒ
Łçìåíÿþòæÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà â ðÿäó æóºüôŁä- Ł ïîºŁ-
æóºüôŁä-àíŁîíîâ?
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
æóºüôŁäà Ł ïîºŁæóºüôŁäà íàòðŁÿ, ïðîâåäÿ ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ
Łı ðàæòâîðîâ æ ðàçÆàâºåííîØ àçîòíîØ Ł æîºÿíîØ ŒŁæºîòàìŁ.
˛ïßò 4. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ îæàæäåíŁÿ æóºüôŁäîâ ìàðªàíöà (II),
öŁíŒà, àºþìŁíŁÿ, æóðüìß (III), ìåäŁ (II) Łç âîäíßı ðàæòâîðîâ æå-
ðîâîäîðîäîì Ł æóºüôŁäîì íàòðŁÿ. ˇðîâåäŁòå äåŒàíòàöŁþ Ł Łçó-
÷Łòå ðàæòâîðŁìîæòü æóºüôŁäîâ â 2 í æîºÿíîØ ŒŁæºîòå, ŒîíöåíòðŁ-
ðîâàííßı ðàæòâîðàı àçîòíîØ ŒŁæºîòß, æóºüôŁäà Ł ïîºŁæóºüôŁäà
íàòðŁÿ. ¨ææºåäóåìßå æóºüôŁäß ìåòàººîâ ðàçäåºŁòå íà ïÿòü ªðóïï
Ł æîæòàâüòå òàÆºŁöó.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çà-
íÿòŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 50. „ 3; Ñ. 52. „ 8; Ñ. 55.
„ 1617, 19, 2021.
4. ˚Łæºîðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ıàºüŒîªåíîâ
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå ŒŁæºîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ ıàºüŒîªåíîâ
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4.
˛ïßò 1. ˛ ŒàŒŁı æâîØæòâàı æåðíŁæòîØ ŒŁæºîòß æâŁäåòåºüæòâóåò
ðåàŒöŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ æóºüôŁòà íàòðŁÿ æ ðàçÆàâºåííßì ðàæòâî-
ðîì æåðíîØ ŒŁæºîòß? ˇðîäåºàØòå åå, Łæïîºüçóÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁØ
æóºüôŁò íàòðŁÿ. Ñ ŒàŒîØ öåºüþ ïðîâîäÿò åå â ºàÆîðàòîðŁŁ?
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ıàºüŒîªåíŁò-
Łîíîâ â âîäíîì ðàæòâîðå, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁ-
Œàòîð.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
âîäíßı ðàæòâîðîâ æåºåíŁòà Ł òåººóðŁòà íàòðŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå, Łæ-
ïîºüçóÿ âîäíßå ðàæòâîðß ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ Ł æóºüôŁäà íàòðŁÿ.
˛ïßò 4. ˛äŁíàŒîâî ºŁ ðàçºàªàþòæÿ ïðŁ íàªðåâàíŁŁ ıàºüŒîªå-
íŁòß íàòðŁÿ? ˛ïðåäåºŁòå æîæòàâ ïðîäóŒòîâ òåðìŁ÷åæŒîªî ðàçºî-
æåíŁÿ æóºüôŁòà íàòðŁÿ.
˙àäàíŁå 2. ¨çó÷åíŁå ŒŁæºîðîäíßı æîåäŁíåíŁØ ıàºüŒîªåíîâ
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6.
˛ïßò 1. ×åì îòºŁ÷àåòæÿ âçàŁìîäåØæòâŁå ŒîíöåíòðŁðîâàííßı
Ł ðàçÆàâºåííßı ðàæòâîðîâ æåðíîØ ŒŁæºîòß æ ìåòàººŁ÷åæŒŁìŁ ïî-
ðîłŒàìŁ ìåäŁ Ł öŁíŒà? ˇî÷åìó? ˇðîâåäŁòå îïßò ïðŁ æòàíäàðò-
íßı óæºîâŁÿı Ł ïðŁ íàªðåâàíŁŁ. Ìîªóò ºŁ ðàæòâîðß æåðíîØ ŒŁæ-
ºîòß âçàŁìîäåØæòâîâàòü æ íåìåòàººàìŁ? ˛òâåò îÆîæíóØòå, ïðŁâåäÿ
ïðŁìåðß. ´çàŁìîäåØæòâóþò ºŁ æ ïðîæòßìŁ âåøåæòâàìŁ æåºåíîâàÿ
Ł òåººóðîâàÿ ŒŁæºîòß?
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ıàºüŒîªåíàò-
Łîíîâ â âîäíîì ðàæòâîðå, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁ-
Œàòîð.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà ıàºüŒîªåíàòîâ â âîä-
íîì ðàæòâîðå, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð ŁîäŁäà ŒàºŁÿ.
˛ïßò 4. ¨çó÷Łòå äåØæòâŁå Łîíîâ ÆàðŁÿ íà ıàºüŒîªåíŁò- Ł ıàºü-
Œîªåíàò-Łîíß, îòíîłåíŁå îÆðàçóþøŁıæÿ ïðŁ ýòîì æîºåØ Œ âîäíßì
ðàæòâîðàì ŒŁæºîò. Ñ ŒàŒîØ öåºüþ ìîæíî Łæïîºüçîâàòü ýòŁ ðåàŒöŁŁ?
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ òåðìŁ÷åæŒîªî ðàçºîæåíŁÿ æóºüôàòà
æåºåçà (II), äŁæóºüôàòà Ł ªŁäðîæóºüôàòà íàòðŁÿ. ˚àŒ Łçìåíÿåòæÿ
òåðìŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü ıàºüŒîªåíàòîâ? ˇî÷åìó?
˙àäàíŁå 3. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ òŁîæóºüôàòà íàòðŁÿ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà òŁîæóºüôàò-Łîíà
â âîäíîì ðàæòâîðå æ ïîìîøüþ ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî ŁíäŁŒàòîðà.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
âîäíîªî ðàæòâîðà òŁîæóºüôàòà íàòðŁÿ, Łæïîºüçóÿ ıºîðíóþ, Æðîì-
íóþ âîäó Ł âîäíßØ ðàæòâîð Øîäà.
˛ïßò 3. —àçºîæŁòå ïÿòŁâîäíßØ ŒðŁæòàººîªŁäðàò òŁîæóºüôàòà
íàòðŁÿ. ˛ïŁłŁòå ïîäðîÆíî âæå æòàäŁŁ ïðåâðàøåíŁÿ âåøåæòâà ïðŁ
íàªðåâàíŁŁ.
˙àäàíŁå 4. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïåðîŒæîæîåäŁíåíŁØ æåðß (+6).
¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà ïîäŒŁæºåííîªî ðàæòâîðà ïåðîŒ-









 Ł ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà.
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˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 56. „ 2223; Ñ. 57. „ 2526;
Ñ. 58. „ 2729; Ñ. 60. „ 36.
5. Ýºåìåíòß V À ªðóïïß. ˇðîæòßå âåøåæòâà
Ł æîåäŁíåíŁÿ â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå àçîò, Łæïîºüçóÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁå íŁòðŁò
ŒàºŁÿ (íàòðŁÿ) Ł ıºîðŁä àììîíŁÿ.
˛ïßò 2. ˇîºó÷Łòå ÆåºßØ ôîæôîð ïî æºåäóþøåØ ìåòîäŁŒå:
íà äíî ïðîÆŁðŒŁ ïîìåæòŁòå æóıîØ ŒðàæíßØ ôîæôîð, ïðîÆŁðŒó çà-
ïîºíŁòå äŁîŒæŁäîì óªºåðîäà. ˙àŒðîØòå îòâåðæòŁå ïðîÆŁðŒŁ âàòîØ.
˛æòîðîæíî íàªðåØòå íà æºàÆîì ïºàìåíŁ æïŁðòîâŒŁ.
¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå Æåºîªî ôîæôîðà Œ ðàæòâîðó øåºî÷Ł ïðŁ
íàªðåâàíŁŁ Ł Œ 1%-ìó ðàæòâîðó æóºüôàòà ìåäŁ.
˛ïßò 3. ˇîºó÷Łòå ìßłüÿŒ âçàŁìîäåØæòâŁåì âîäíîªî ðàæòâî-
ðà àðæåíŁòà íàòðŁÿ æ ªðàíóºàìŁ ìåòàººŁ÷åæŒîªî öŁíŒà â ðàçÆàâ-
ºåííîØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòå.
¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ìßłüÿŒà, æóðüìß Ł âŁæìóòà Œ âîäíßì ðà-
æòâîðàì ŒŁæºîò æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì Ł âîä-
íßì ðàæòâîðàì øåºî÷åØ.
ÑðàâíŁòå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ àçîòà, ôîæôîðà, ìßłüÿ-
Œà, æóðüìß Ł âŁæìóòà. ˚àŒîâß æıîäæòâà Ł ðàçºŁ÷Łÿ æâîØæòâ ïðî-
æòßı âåøåæòâ? ˛ÆœÿæíŁòå Łı ïðŁ÷Łíß.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ àçîòà
â îòðŁöàòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ æîºåØ àììîíŁÿ, ªŁäðàçŁíŁÿ Ł ªŁäðîŒæŁºàììîíŁÿ æ ïîìîøüþ
ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî ŁíäŁŒàòîðà. ÑðàâíŁòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå
æâîØæòâà Łçó÷åííßı æîåäŁíåíŁØ.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà àììŁàŒà, ªŁä-
ðàçŁíà, ªŁäðîŒæŁºàìŁíà (ŁºŁ Łı æîºåØ) â øåºî÷íîØ æðåäå, Łæïîºü-
çóÿ ðàæòâîð Øîäàòà ŒàºŁÿ, Ł îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà ªŁäðàçŁíà Ł
ªŁäðîŒæŁºàìŁíà â ŒŁæºîØ æðåäå, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð ØîäŁäà ŒàºŁÿ.
ÑðàâíŁòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà Łçó÷åííßı
æîåäŁíåíŁØ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ æ ó÷àæòŁåì
àììŁàŒà, Łæïîºüçóÿ 25%-Ø ðàæòâîð àììŁàŒà Ł ðàæòâîð æîºŁ
íŁŒåºÿ(II).
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿòŁÿ
ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 60. „ 1 (àâ); Ñ. 62. „ 7, 8 (àâ);
Ñ. 64. „ 13; Ñ. 70. „ 29, 31; Ñ. 73. „ 38, 41.
6. ÑîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ V À ªðóïïß
â ïîºîæŁòåºüíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ +5.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ íŁòðàòà, îðòîôîæôàòà, îðòîàðæåíàòà, àíòŁìîíàòà ŒàºŁÿ, Łæïîºü-
çóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð. Ìîæíî ºŁ ïîäîÆíßì îÆðàçîì
Łçó÷Łòü ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âŁæìóòàòà íàòðŁÿ (ŒàºŁÿ)?
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâîðîâ
æîºåØ, óŒàçàííßı â îïßòå 1, âçÿâ â Œà÷åæòâå âîææòàíîâŁòåºÿ ðà-
æòâîð ØîäŁäà ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ âçàŁìî-
äåØæòâŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî âŁæìóòàòà íàòðŁÿ æ âîäíßì ðàæòâîðîì
æóºüôàòà ìàðªàíöà (II) â àçîòíîŒŁæºîØ æðåäå. ˇî÷åìó äºÿ æîçäà-
íŁÿ æðåäß Łæïîºüçóåòæÿ Łìåííî àçîòíàÿ ŒŁæºîòà?
˛ïßò 3. ˇðîâåäŁòå ðàæòâîðåíŁå îŒæŁäà ôîæôîðà (V) â ıîºîä-
íîØ Ł ªîðÿ÷åØ âîäå. ˛òÆåðŁòå ïðîÆó Ł ŁäåíòŁôŁöŁðóØòå ïðîäóŒò
ðàæòâîðåíŁÿ. ˛æòàâłŁØæÿ ðàæòâîð ïîäŒŁæºŁòå ðàçÆàâºåííîØ àçîò-
íîØ ŒŁæºîòîØ Ł íàªðåØòå â ïºàìåíŁ æïŁðòîâŒŁ. ¨äåíòŁôŁöŁðóØòå




â ıîºîäíîØ Ł ªîðÿ÷åØ âîäå Ł îÆœÿæíŁòå ðàçºŁ÷Łÿ. ˇðŁâåäŁòå óðàâ-




 æ âîäîØ æ ïîìîøüþ âàºåíò-
íßı æıåì æîåäŁíåíŁØ ôîæôîðà.
˛ïßò 4. ¨çó÷Łòå îæàæäåíŁå Łîíîâ Ý˛
4
3 Łç âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ. ˇðîâåäŁòå ðåàŒöŁþ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíßı ðàæòâîðîâ ıºî-
ðŁäà ŒàºüöŁÿ æ îðòîôîæôàòîì Ł îðòîàðæåíàòîì íàòðŁÿ.
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˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ýºåìåí-
òîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå îŒæŁä àçîòà (IV) ºàÆîðàòîðíßì ìåòîäîì Ł
Łçó÷Łòå åªî âçàŁìîäåØæòâŁå æ âîäíßìŁ ðàæòâîðàìŁ ªŁäðîŒæŁäà
íàòðŁÿ Ł æóºüôàòà æåºåçà (II).
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ýºåìåí-
òîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3.
˛ïßò 1. ˛ ŒàŒŁı æâîØæòâàı àçîòŁæòîØ ŒŁæºîòß æâŁäåòåºüæòâó-
åò ðåàŒöŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ íŁòðŁòà íàòðŁÿ æ ðàçÆàâºåííßìŁ ðà-
æòâîðàìŁ æåðíîØ Ł óŒæóæíîØ ŒŁæºîò? ´çàŁìîäåØæòâóåò ºŁ íŁòðàò
íàòðŁÿ æ ýòŁìŁ ðàæòâîðàìŁ? ˇî÷åìó?
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
íŁòðŁòîâ â ŒŁæºîØ Ł øåºî÷íîØ æðåäàı, Łæïîºüçóÿ âîäíßå ðàæòâî-
ðß ØîäŁäà Ł ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ àðæåíŁòà íàòðŁÿ, ıºîðŁäà æóðüìß (III) Ł íŁòðàòà âŁæìóòà, Łæ-
ïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.










 ŁæïîºüçóØòå æîºÿíîŒŁæºßØ ðàæòâîð àðæåíŁòà íàòðŁÿ.
ˇðîâåäŁòå äåŒàíòàöŁþ. ¨æïßòàØòå îòíîłåíŁå îæàäŒîâ Œ äåØæòâŁþ
âîäíßı ðàæòâîðîâ æóºüôŁäà íàòðŁÿ (ŁºŁ àììîíŁÿ), ïîºŁæóºüôŁäà
íàòðŁÿ (àììîíŁÿ) Ł ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòß.
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3:
à) îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà, Łæïîºüçóÿ ªðàíóºß ìåòàººŁ÷åæŒî-
ªî öŁíŒà Ł æîºÿíóþ ŒŁæºîòó;
Æ) âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ìßłüÿŒà (III), Łæ-
ïîºüçóÿ âîäíßØ ðàæòâîð Øîäà â øåºî÷íîØ æðåäå; æîåäŁíåíŁØ æóðü-
ìß (III), Łæïîºüçóÿ âîäíßØ ðàæòâîð Øîäà â ŒŁæºîØ æðåäå; æîåäŁíå-
íŁØ âŁæìóòà (III), Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð ïåðîŒæîäŁæóºüôàòà àììîíŁÿ
â øåºî÷íîØ æðåäå.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 66. „ 20; Ñ. 69. „ 26; Ñ. 72.
„ 35, 37; Ñ. 75. „ 44, 46; Ñ. 76. „ 49.
7. Ýºåìåíòß IV À ªðóïïß. ˇðîæòßå âåøåæòâà
Ł Łı æîåäŁíåíŁÿ
˙àäàíŁå 1. ÑâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ŒðåìíŁØ ìàªíŁØòåðìŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì ïî
æºåäóþøåØ ìåòîäŁŒå. ˇðîÆŁðŒó æ ıîðîłî ïåðåìåłàííîØ æìåæüþ
ïîðîłŒîâ ìàªíŁÿ Ł Œâàðöåâîªî ïåæŒà (æ ìàææîâßì æîîòíîłåíŁåì
7 : 10) çàæìŁòå â łòàòŁâå âåðòŁŒàºüíî. Ñíà÷àºà æìåæü ïðîªðåØòå,
à çàòåì íàªðåâàØòå äíî ïðîÆŁðŒŁ äî òåı ïîð, ïîŒà æìåæü íå ðàæŒà-
ºŁòæÿ Ł íå íà÷íåòæÿ ðåàŒöŁÿ. ˚àŒŁå æîåäŁíåíŁÿ ŒðåìíŁÿ ìîªóò
îÆðàçîâàòüæÿ íàðÿäó æ ïðîæòßì âåøåæòâîì?
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ïðîæòßı âåøåæòâ Œ ðàæòâîðàì
ŒŁæºîò æ íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì, øåºî÷åØ Ł Œ ŒîíöåíòðŁðîâàí-
íîìó ðàæòâîðó àçîòíîØ ŒŁæºîòß.
˙àäàíŁå 2. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ â âßæłåØ æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå äŁîŒæŁä óªºåðîäà â àïïàðàòå ˚Łïïà Ł Łçó-
÷Łòå åªî âçàŁìîäåØæòâŁå æ âîäîØ Ł ðàæòâîðîì ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ,
Łæïîºüçóÿ ôåíîºôòàºåŁí; æ ìàªíŁåâîØ æòðóæŒîØ Ł Œðàæíßì ôîæ-
ôîðîì.
˛ïßò 2. ˇîºó÷Łòå ŒðåìíŁåâßå ŒŁæºîòß, Łæïîºüçóÿ: à) äŁîŒ-
æŁä óªºåðîäà; Æ) ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁØ ıºîðŁä àììîíŁÿ; â) 24%-þ Ł
ŒîíöåíòðŁðîâàííóþ æîºÿíóþ ŒŁæºîòó. ˛ïŁłŁòå, ŒàŒŁìŁ âíåłíŁ-
ìŁ ïðŁçíàŒàìŁ æîïðîâîæäàåòæÿ îÆðàçîâàíŁå ŒðåìíŁåâßı ŒŁæºîò
âî âæåı æºó÷àÿı. ¨æïßòàØòå îòíîłåíŁå æâåæåîæàæäåííßı ŒŁæºîò
Œ íàªðåâàíŁþ. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ŒðåìíŁåâßı ŒŁæºîò Œ ðàæòâî-
ðàì øåºî÷åØ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ŒàðÆîíàò-, ªŁä-
ðîŒàðÆîíàò-, æŁºŁŒàò-Łîíîâ â âîäíßı ðàæòâîðàı, Łæïîºüçóÿ ŒŁæ-
ºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ïßò 4. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ îæàæäåíŁÿ òåı æå Łîíîâ, Łæïîºüçóÿ
ðàæòâîðß æóºüôàòà ìåäŁ.
˛ïßò 5. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁä îºîâà (IV):
à) Łç ıºîðŁäà îºîâà (IV);
Æ) Łç ìåòàººŁ÷åæŒîªî îºîâà Ł ŒîíöåíòðŁðîâàííîªî ðàæòâîðà
àçîòíîØ ŒŁæºîòß.
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¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ªŁäðîŒæŁäà îºîâà (IV) Œ ðàæòâîðàì ŒŁæºîò
Ł øåºî÷åØ.
˛ïßò 6. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà æîºåØ îºîâà (IV),
Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ïßò 7. ˚ âîäíîìó ðàæòâîðó ıºîðŁäà îºîâà (IV) äîÆàâüòå íå-
Æîºüłóþ ïîðöŁþ ðàæòâîðà æóºüôŁäà íàòðŁÿ. ˚ îÆðàçóþøåìóæÿ
îæàäŒó âíîâü ïðŁÆàâüòå íåÆîºüłóþ ïîðöŁþ ðàæòâîðà æóºüôŁäà
íàòðŁÿ. ˇðîŁçîłºî ºŁ ðàæòâîðåíŁå?
˛ïßò 8. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ (IV),
Łæïîºüçóÿ:
à) äºÿ Sn (IV)  ðàæòâîð ØîäŁäà ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå;
Æ) äºÿ PbO
2
  ðàæòâîð æóºüôàòà ìàðªàíöà (II) â àçîòíîŒŁæºîØ
æðåäå.
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ Œðåì-
íŁÿ æ ªàºîªåíàìŁ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªåŒæàôòîðŒðåìíŁåâóþ ŒŁæºîòó ïî æºåäóþ-
øåØ ìåòîäŁŒå. ÑìåłàØòå 2 ª ôòîðŁäà ŒàºüöŁÿ æ 2 ª äŁîŒæŁäà Œðåì-
íŁÿ. ˇåðåíåæŁòå æìåæü â ŒîºÆó ´þðöà åìŒîæòüþ 25 ìº Ł äîÆàâüòå
15 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîªî ðàæòâîðà æåðíîØ ŒŁæºîòß. ˙àŒðîØòå
ŒîºÆó ïðîÆŒîØ, òðóÆŒó ŒîºÆß ´þðöà æîåäŁíŁòå òðóÆŒîØ æ âîðîí-
ŒîØ. ´îðîíŒà äîºæíà Œàæàòüæÿ âîäß â æòàŒàíå. ˝àªðåØòå ŒîºÆó.
ˇîºó÷åííßØ ðàæòâîð ŁæïîºüçóØòå äºÿ æºåäóþøŁı îïßòîâ.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ïîºó÷åííîØ ŒŁæºîòß Œ ìåòàººŁ-
÷åæŒŁì öŁíŒó ŁºŁ ìàªíŁþ.
˛ïßò 3. ¨æïîºüçóÿ íàæßøåííßØ ðàæòâîð ıºîðŁäà ŒàºŁÿ, ïî-
ºó÷Łòå ªåŒæàôòîðîæŁºŁŒàò ŒàºŁÿ.
˙àäàíŁå 4. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ â æòåïåíŁ îŒŁæºå-
íŁÿ +2.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ìîíîîŒæŁä óªºåðîäà, Łæïîºüçóÿ øàâåºåâóþ
ŒŁæºîòó. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁþ ªîðåíŁÿ, âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
ìîíîîŒæŁäà óªºåðîäà, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ.
˛ïßò 2. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁäß îºîâà Ł æâŁíöà (II) Ł Łçó÷Łòå
Łı îòíîłåíŁå Œ ðàçÆàâºåííßì ðàæòâîðàì ŒŁæºîò Ł øåºî÷åØ (äºÿ
ªŁäðîŒæŁäà æâŁíöà (II)  Œ ðàçÆàâºåííîìó ðàæòâîðó HNO
3
).
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ æîºåØ Sn (II) Ł Pb (II), Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁ-
Œàòîð.
˛ïßò 4. ˇîºó÷Łòå æóºüôŁäß îºîâà Ł æâŁíöà Łç âîäíßı ðà-
æòâîðîâ. ˇðîâåäŁòå äåŒàíòàöŁþ. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå îæàäŒîâ Œ
ðàæòâîðàì ŒŁæºîò, øåºî÷åØ, æóºüôŁäà, ïîºŁæóºüôŁäà íàòðŁÿ Ł Œîí-
öåíòðŁðîâàííîìó ðàæòâîðó àçîòíîØ ŒŁæºîòß.
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
Sn2+ Ł Pb2+:
à) îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà, Łæïîºüçóÿ ªðàíóºß öŁíŒà;
Æ) âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà, Łæïîºüçóÿ æºåäóþøŁå ðåàŒòŁ-
âß:
 äºÿ îºîâà (II)  ðàæòâîð ıºîðŁäà æåºåçà (III);
 äºÿ æâŁíöà (II)  ðàæòâîð ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà â øåºî÷íîØ
æðåäå.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 78. „ 9; Ñ. 79. „ 1516; Ñ. 80.
„ 18, 21; Ñ. 81. „ 26 (àâ).
8. Ýºåìåíòß III À ªðóïïß
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå Æîðà Ł àºþìŁíŁÿ æ Œîíöåíò-
ðŁðîâàííßìŁ Ł ðàçÆàâºåííßìŁ âîäíßìŁ ðàæòâîðàìŁ øåºî÷åØ Ł
ŒŁæºîò æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì. ¨çó÷Łòå âçàŁ-
ìîäåØæòâŁå ìåòàººŁ÷åæŒîªî àºþìŁíŁÿ æ ŒîíöåíòðŁðîâàííßìŁ
âîäíßìŁ ðàæòâîðàìŁ ŒàðÆîíàòà Ł îðòîôîæôàòà íàòðŁÿ Ł ıºîðŁäà
àììîíŁÿ.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå âºŁÿíŁå îŒæŁäíîØ ïºåíŒŁ íà ıŁìŁ÷åæŒóþ
àŒòŁâíîæòü àºþìŁíŁÿ ïî æºåäóþøåØ ìåòîäŁŒå. ˜âå àºþìŁíŁåâßå
ïºàæòŁíŒŁ îÆðàÆîòàØòå íàæäà÷íîØ ÆóìàªîØ Ł îÆåçæŁðüòå â æïŁð-
òå. ˝à îäíó Łç ïºàæòŁí íàíåæŁòå Œàïºþ ðàæòâîðà íŁòðàòà ŁºŁ ıºî-
ðŁäà ðòóòŁ (II) Ł íàÆºþäàØòå îÆðàçîâàíŁå àìàºüªàìß (æïºàâà àºþ-
ìŁíŁÿ Ł ðòóòŁ). ˇîæºå ýòîªî ŁæïßòàØòå îòíîłåíŁå îÆåŁı ïºàæòŁí
Œ âîäå íà ıîºîäå Ł ïðŁ íàªðåâàíŁŁ.
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˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìå-
òàººîâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå Æîðíóþ ŒŁæºîòó ïî æºåäóþøåØ ìåòîäŁŒå.
5 ª Æóðß ðàæòâîðŁòå â 10 ìº âîäß ïðŁ íàªðåâàíŁŁ Ł Œ ðàæòâîðó
äîÆàâüòå 24%-þ æîºÿíóþ ŒŁæºîòó. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå
æâîØæòâà ÆîðíîØ ŒŁæºîòß.
˛ïßò 2. ˇðîäåºàØòå Œà÷åæòâåííóþ ðåàŒöŁþ íà æîåäŁíåíŁÿ
Æîðà ïî æºåäóþøåØ ìåòîäŁŒå. ´ òŁªåºü âíåæŁòå íà Œîí÷ŁŒå łïà-
òåºÿ ŒðŁæòàººß Æóðß, æìî÷Łòå Łı ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæ-
ºîòîØ Ł íàºåØòå 23 ìº ýòŁºîâîªî (ìåòŁºîâîªî) æïŁðòà. —àçìåłàØòå
æìåæü æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ Ł ïîäîæªŁòå îÆðàçîâàâłŁØæÿ ýôŁð
îðòîÆîðíîØ ŒŁæºîòß. ˛òìåòüòå îŒðàæŒó ïºàìåíŁ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíîªî ðàæòâî-
ðà òåòðàÆîðàòà íàòðŁÿ, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ïßò 4. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁä àºþìŁíŁÿ Łç âîäíîªî ðàæòâîðà
æîºŁ àºþìŁíŁÿ Ł Łçó÷Łòå åªî ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà.
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå âîäíîªî ðàæòâîðà ıºîðŁäà
àºþìŁíŁÿ æ âîäíßì ðàæòâîðîì ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ. ¨çó÷Łòå âçàŁ-
ìîäåØæòâŁå ªŁäðîŒæîæîºŁ àºþìŁíŁÿ æ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁì ıºîðŁäîì
àììîíŁÿ.
˛ïßò 6. ˇîºó÷Łòå ìàºîðàæòâîðŁìßå æîºŁ àºþìŁíŁÿ, Œîòîðßå
ìîæíî Łæïîºüçîâàòü äºÿ Łı ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 89. „ 2 (àÆ); Ñ. 92. „ 13 (àâ),
14; Ñ. 94. „ 2122; Ñ. 97. „ 29 (Æ), 31; Ñ. 99. „ 36 (àÆ).
9. Ýºåìåíòß II À Ł I À ªðóïï
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ ªîðåíŁÿ ìåòàººîâ íà âîçäóıå Ł â
ŒŁæºîðîäå.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå ìåòàººîâ æ âîäîØ, âîäíßìŁ
ðàæòâîðàìŁ øåºî÷åØ Ł ŒŁæºîò.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìåòàº-
ºîâ II À ªðóïïß â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2, I À ªðóïïß  â æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ +1.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ æîºåØ s-ìåòàººîâ, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìßå çàŒîíîìåðíîæòŁ.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒðàłŁâàíŁå ïºàìåíŁ æîºÿìŁ øåºî÷íßı Ł
øåºî÷íîçåìåºüíßı ìåòàººîâ.
˛ïßò 3. ˇîºó÷Łòå ìàºîðàæòâîðŁìßå æîºŁ øåºî÷íßı Ł øåºî÷-
íîçåìåºüíßı ìåòàººîâ, Œîòîðßå ìîæíî Łæïîºüçîâàòü äºÿ Łı Łäåí-
òŁôŁŒàöŁŁ.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 100. „ 1 (à), 34 (àÆ); Ñ. 103.
„ 1112 (àâ); Ñ. 104. „ 1 (àÆ); Ñ. 107. „ 11 (àÆ); Ñ. 108. „ 13,
15 (àª).
10. Ìàðªàíåö, ıðîì Ł Łı æîåäŁíåíŁÿ
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìàðªàíöà Ł ıðîìà
â âßæłåØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ìàðªàí-
öà Ł ıðîìà, Łæïîºüçóÿ:
à) âîäíßØ ðàæòâîð ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ Ł ðàæòâîð æóºüôàòà ìàð-
ªàíöà (II). ˛ïðåäåºŁòå ðåàŒöŁþ æðåäß äî Ł ïîæºå âçàŁìîäåØæòâŁÿ.
Æ) âîäíßØ ðàæòâîð ıðîìàòà íàòðŁÿ ŁºŁ ŒàºŁÿ, ªðàíóºß ìåòàº-
ºŁ÷åæŒîªî öŁíŒà Ł ðàçÆàâºåííóþ æîºÿíóþ ŒŁæºîòó.
˛ïßò 2. ÒåðìŁ÷åæŒŁ ðàçºîæŁòå ŒðŁæòàººß ïåðìàíªàíàòà Œà-
ºŁÿ. ˜îŒàæŁòå ïðŁæóòæòâŁå â ïðîäóŒòàı ðàçºîæåíŁÿ æîåäŁíåíŁØ
ìàðªàíöà â ðàçíîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìàðªàíöà
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +6 Ł +5.
˛ïßò 1. Ñïºàâüòå â äâóı òŁªºÿı äŁîŒæŁä ìàðªàíöà, ªŁäðîŒæŁä
Ł íŁòðàò íàòðŁÿ (ŁºŁ ŒàºŁÿ). ˇºàâ, ïîºó÷åííßØ â ïåðâîì òŁªºå,
ðàæòâîðŁòå â âîäå, âî âòîðîì òŁªºå  â ðàæòâîðå óŒæóæíîØ ŒŁæºî-
òß. ˛ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìßå ÿâºåíŁÿ.
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˙àäàíŁå 3. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìàðªàíöà â æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ +4.
˛ïßò 1. ˛æòîðîæíî â âßòÿæíîì łŒàôó ŁæïßòàØòå äåØæòâŁå
ŒîíöåíòðŁðîâàííßı ðàæòâîðîâ æåðíîØ Ł ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîò
íà äŁîŒæŁä ìàðªàíöà. ˚àŒŁå æâîØæòâà ïðîÿâºÿåò MnO
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 â ýòîì îïß-
òå, à ŒàŒŁå  â ïðåäßäóøåì?
˙àäàíŁå 4. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æîåäŁíåíŁØ ıðîìà â æòåïå-
íŁ îŒŁæºåíŁÿ +3.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå îŒæŁä ıðîìà (III) ðàçºîæåíŁåì äŁıðîìàòà
àììîíŁÿ.
˛ïßò 2. ˛ïðåäåºŁòå ð˝ âîäíîªî ðàæòâîðà æîºŁ ıðîìà (III).
ˇîºó÷Łòå Łç íåªî ªŁäðîŒæŁä ıðîìà (III) Ł Łçó÷Łòå åªî ŒŁæºîòíî-
îæíîâíßå æâîØæòâà. ´ ðàæòâîð ªåŒæàªŁäðîŒæîıðîìàòà (III) íàòðŁÿ
ïðîïóæòŁòå óªºåŒŁæºßØ ªàç.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ıðî-
ìà (III), Łæïîºüçóÿ:
à) âîäíßØ ðàæòâîð æóºüôàòà (ıºîðŁäà) ıðîìà (III), Æðîìíóþ âîäó
Ł ŁçÆßòîŒ ðàæòâîðà øåºî÷Ł;
Æ) îŒæŁä ıðîìà (III), ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁå íŁòðàò Ł ªŁäðîŒæŁä Œà-
ºŁÿ (ŁºŁ íàòðŁÿ).
˙àäàíŁå 5. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìàðªàíöà
â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2.
˛ïßò 1. ˛ïðåäåºŁòå ð˝ âîäíîªî ðàæòâîðà æîºŁ ìàðªàíöà (II).
ˇîºó÷Łòå Łç íåªî ªŁäðîŒæŁä ìàðªàíöà (II). ˚àŒŁå ŁçìåíåíŁÿ ïðî-
Łæıîäÿò æ îæàäŒîì íà âîçäóıå? ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØ-
æòâà ªŁäðîŒæŁäà ìàðªàíöà (II).
˛ïßò 2. ˇîºó÷Łòå æóºüôŁä ìàðªàíöà (II) îæàæäåíŁåì Łç âîä-
íîªî ðàæòâîðà Ł Łçó÷Łòå åªî îòíîłåíŁå Œ âîäíßì ðàæòâîðàì ŒŁæ-
ºîò. Ìîæíî ºŁ îæàäŁòü åªî â ŒŁæºîØ æðåäå?
˛ïŁłŁòå Ł îÆœÿæíŁòå âæå íàÆºþäàåìßå ÿâºåíŁÿ. ÑðàâíŁòå
ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà
æîåäŁíåíŁØ ìàðªàíöà Ł ıðîìà â ðàçíßı æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 130. „ 6 (à, Æ); Ñ. 133. „ 18;
Ñ. 135. „ 24 (à); Ñ. 140. „ 9; Ñ. 142. „ 18; Ñ. 143. „ 23.
11. ÑîåäŁíåíŁÿ âàíàäŁÿ Ł òŁòàíà
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ â âßæłåØ
æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ, îðòîâàíàäàòà íàòðŁÿ, ıºîðŁäà òŁòàíà (IV), Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîò-
íî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâîðîâ
æîºåØ, óŒàçàííßı â îïßòå 1, âçÿâ â Œà÷åæòâå âîææòàíîâŁòåºÿ ìå-
òàººŁ÷åæŒŁØ öŁíŒ â æîºÿíîŒŁæºîØ æðåäå.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå îæàæäåíŁå Łîíà V˛
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3 Łç âîäíîªî ðàæòâîðà,
ïðîâåäÿ ðåàŒöŁþ âçàŁìîäåØæòâŁÿ âîäíîªî ðàæòâîðà ıºîðŁäà Œàºü-
öŁÿ æ îðòîâàíàäàòîì íàòðŁÿ.
˛ïßò 4. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁä òŁòàíà (IV) Łç ıºîðŁäà òŁòàíà
(IV). ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå ªŁäðîŒæŁäà òŁòàíà (IV) Œ ðàæòâîðàì ŒŁæ-
ºîò Ł øåºî÷åØ.
˛ïßò 5. ˚ âîäíîìó ðàæòâîðó ıºîðŁäà òŁòàíà (IV) äîÆàâüòå
íåÆîºüłóþ ïîðöŁþ ðàæòâîðà æóºüôŁäà íàòðŁÿ. ˚àŒîØ îæàäîŒ îÆ-
ðàçîâàºæÿ?
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ âàíà-
äŁÿ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå îŒæŁä âàíàäŁÿ (IV), Łæïîºüçóÿ ŒðŁæòàººŁ-
÷åæŒŁå îŒæŁä âàíàäŁÿ (V) Ł øàâåºåâóþ ŒŁæºîòó. ¨çó÷Łòå åªî âçàŁ-
ìîäåØæòâŁå æ ðàçÆàâºåííßìŁ ðàæòâîðàìŁ ŒŁæºîò Ł øåºî÷åØ.
˙àäàíŁå 3. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå îòíîłåíŁå òŁòàíà Œ âîäíîìó ðàæòâîðó æìåæŁ
àçîòíîØ Ł ïºàâŁŒîâßı ŒŁæºîò.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çà-
íÿòŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 117. „ 3 (Æ), 4 (à, Æ); Ñ. 118.
„ 6 (Æ); Ñ. 126. „ 15; Ñ. 127. „ 20.
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12. Ìåòàººß òðŁàäß æåºåçà
˙àäàíŁå 1. ¨çó÷åíŁå æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ.
˛ïßò 1. ¨çó÷Łòå äåØæòâŁå æîºÿíîØ, æåðíîØ Ł àçîòíîØ ŒŁæºîò
ðàçíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ, ðàæòâîðà øåºî÷Ł Ł ðàæòâîðà æóºüôàòà ìåäŁ
íà ìåòàººŁ÷åæŒŁå æåºåçî, ŒîÆàºüò Ł íŁŒåºü.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìåòàº-
ºîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁäß ýºåìåíòîâ â óŒàçàííîØ æòåïå-
íŁ îŒŁæºåíŁÿ. ÑºåØòå ðàæòâîð æ îæàäŒîâ (ŁºŁ îòôŁºüòðóØòå) Ł Łçó-
÷Łòå Łı ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ŒàòŁîíîâ
Ìå2+ • x˝
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˛, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå ŁíäŁŒàòîðß.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ðàæòâîðîâ æîºåØ
æ ðàæòâîðàìŁ ŒàðÆîíàòà Ł ªŁäðîŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ.
˛ïßò 4. ˇîºó÷Łòå æóºüôŁäß ìåòàººîâ Ł Łçó÷Łòå Łı îòíîłå-
íŁå Œ ðàæòâîðàì ŒŁæºîò.
˛ïßò 5. ˇîºó÷Łòå àììŁàŒàòß ìåòàººîâ, Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð
àììŁàŒà. ˚àŒŁå Łç íŁı Æîºåå óæòîØ÷Łâß? ˛ÆœÿæíŁòå æ òî÷ŒŁ çðå-
íŁÿ òåîðŁŁ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî ïîºÿ.
˛ïßò 6. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ 2+ , Łæïîºü-
çóÿ ìåòàººŁ÷åæŒŁØ öŁíŒ.
˛ïßò 7. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ 2+, Łæ-
ïîºüçóÿ:
à) ðàæòâîð äŁıðîìàòà ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå äºÿ Fe2+;
Æ) ŒðåïŒŁØ ðàæòâîð ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà â æŁºüíîøåºî÷íîØ
æðåäå äºÿ âæåı Łîíîâ. ˛æàäŒŁ îòôŁºüòðóØòå Ł ŁæïîºüçóØòå â çàäà-
íŁŁ 3 (îïßò 2).
˛ïßò 8. ¨çó÷Łòå Œà÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ íà Łîíß ìåòàººîâ:
à) æì. îïßò 1;
Æ) äºÿ Fe2+  ðàæòâîð ªåŒæàöŁàíîôåððàòà (III) ŒàºŁÿ;
â) äºÿ Co2+  ðîäàíŁä ŒàºŁÿ æ àìŁºîâßì æïŁðòîì;
ª) äºÿ Ni2+  ðàæòâîð äŁìåòŁºªºŁîŒæŁìà.
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìåòàº-
ºîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁä æåºåçà (III) îæàæäåíŁåì Łç âîä-
íîªî ðàæòâîðà Ł Łçó÷Łòå åªî ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ â æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ +3, Łæïîºüçóÿ îòôŁºüòðîâàííßå ïðîäóŒòß îïßòà 7 (Æ)
Łç çàäàíŁÿ 2 Ł ðàæòâîð ØîäŁäà ŒàºŁÿ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ Fe+3, Łæ-
ïîºüçóÿ æŁäŒŁØ Æðîì â æŁºüíîøåºî÷íîØ æðåäå.
˛ïßò 4. ˇðîâåäŁòå Œà÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ íà Łîí Fe3+
à) æ ðàæòâîðîì ðîäàíŁäà ŒàºŁÿ;
Æ) æ ðàæòâîðîì ªåŒæàöŁàíîôåððàòà (II) ŒàºŁÿ.
˙ à ä à ÷ Ł. Àıìåòîâ ˝. Ñ. ¸àÆîðàòîðíßå Ł æåìŁíàðæŒŁå çàíÿ-
òŁÿ ïî íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ñ. 147. „ 5; Ñ. 149. „ 12; Ñ. 151.
„ 20 (à); Ñ. 152. „ 26; Ñ. 156. „ 9; Ñ. 159. „ 3 (àâ).
13. Ìåäü, öŁíŒ Ł Łı æîåäŁíåíŁÿ
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå ïðîæòßı âåøåæòâ Ł Łçó÷åíŁå Łı æâîØæòâ.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ìåòàººŁ÷åæŒóþ ìåäü, Łæïîºüçóÿ âîäíßØ
ðàæòâîð æóºüôàòà ìåäŁ Ł ìåòàººŁ÷åæŒŁØ öŁíŒ.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå ìåòàººîâ æ âîäíßìŁ ðàæòâî-
ðàìŁ øåºî÷åØ Ł ŒŁæºîò æ îŒŁæºÿþøŁì Ł íåîŒŁæºÿþøŁì àíŁîíîì.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå ðåàŒöŁþ îŒŁæºåíŁÿ íà âîçäóıå ìåäŁ Ł öŁíŒà.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ìåòàº-
ºîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå ªŁäðîŒæŁäß ìåòàººîâ Łç âîäíßı ðàæòâîðîâ
Łı æîºåØ. ¨çó÷Łòå Łı ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà.
˛ïßò 2. ¨çó÷Łòå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ æîºåØ ìåòàººîâ, Łæïîºüçóÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßØ ŁíäŁŒàòîð.
˛ÆœÿæíŁòå íàÆºþäàåìßå çàŒîíîìåðíîæòŁ.
˛ïßò 3. ¨çó÷Łòå âçàŁìîäåØæòâŁå âîäíßı ðàæòâîðîâ ıºîðŁäîâ
öŁíŒà Ł ìåäŁ (II) æ âîäíßì ðàæòâîðîì ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ.
˛ïßò 4. ¨çó÷Łòå äåØæòâŁå ðàæòâîðà àììŁàŒà íà âîäíßå ðà-
æòâîðß æîºåØ ìåòàººîâ.
˛ïßò 5. ¨çó÷Łòå îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà Łîíîâ Cu2+, Łæ-
ïîºüçóÿ
à) ªðàíóºß ìåòàººŁ÷åæŒîªî öŁíŒà;
Æ) ðàæòâîð ØîäŁäà ŒàºŁÿ Ł Œðàıìàº.
˛ïßò 6. ¨çó÷Łòå âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà Cu2+, Łæïîºüçóÿ
æŁäŒŁØ Æðîì â æŁºüíîøåºî÷íîØ æðåäå.
˛ïßò 7. ¨çó÷Łòå Œà÷åæòâåííóþ ðåàŒöŁþ íà Łîí Cu2+, Łæïîºü-
çóÿ ðàæòâîð ªåŒæàöŁàíîôåððàòà (II) ŒàºŁÿ.
˙àäàíŁå 3. ˇîºó÷åíŁå Ł æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ ìåäŁ â æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ +1.
˛ïßò 1. ˇîºó÷Łòå îŒæŁä ìåäŁ (I), Łæïîºüçóÿ ðàæòâîðß æóºüôà-
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´ ïðîÆŁðŒó æ âîäíßì ðàæòâîðîì ıºîðŁäà ìåäŁ (II) Ł ŒîíöåíòðŁ-
ðîâàííîØ æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ âíåæŁòå ìåäíßå æòðóæŒŁ Ł íàªðåâàØ-
òå ïðîÆŁðŒó äî òåı ïîð, ïîŒà îŒðàæŒà ðàæòâîðà íå æòàíåò ªðÿçíî-
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ìîØòå âîäîØ. —àçäåºŁòå îæàäîŒ íà òðŁ ÷àæòŁ. ˇåðâóþ ÷àæòü îæàäŒà
îæòàâüòå íà âîçäóıå, âòîðóþ ðàæòâîðŁòå â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå, à òðå-
òüþ îÆðàÆîòàØòå ŒîíöåíòðŁðîâàííßì ðàæòâîðîì àììŁàŒà. ×òî
ïðîŁæıîäŁò?
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